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 مطالعه اثر شدت و زمان تابش نور بر رشد و برخی پارامترهای
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 چکیده

هـا، پـروتئین و کربوهیـدرات در جلبـک     های مختلف بر رشد، بعضـی رنگدانـه  در این تحقیق اثر شدت نور در زمان

Scenedesmus obliquus و  4، 2، 0ها یک هفته بعد از واکشت به مدت مورد مطالعه قرار گرفت. به این منظور جلبک

نور شدید وزن تـر جلبـک سندسـموس را کـاهش داد. نـور       لوکس قرار گرفتند. 6000روز در معرض شدت نور  6

و لـوتئین نیـز تحـت تـنش نـور       کاروتن βهای کلروفیل و کاروتنوئید شد. مقدار شدید سبب کاهش محتوی رنگیزه

شدید کاهش یافت، ولی مقدار آستاگزانتین افزایش یافت. محتوی قند و پروتئین هم در این تیمـار کـاهش یافـت در    

های شاهد بیشترین مقدار  مشاهده شد. کـاهش وزن و  روز نور شدید کمترین مقدار این ترکیبات و در نمونه 6تیمار 

قاومت پایین وعدم سازگاری این گونه جلبکی به شدت نور بالا بود. سنتز آستاگزانتین به سایر پارامترها نشان دهنده م

 شود.های مقابله با شرایط تنش در این جلبک استفاده میعنوان یکی راه

 .آستاگزانتین، پروتئین، تنش نور شدید، سندسموس کلمات کلیدی:
  

 مقدمه. 1

یات را روی خشکی همانگونه که گیاهان سبز اساس و پایه ح
های شیرین و ها نیز پایه حیات در آبدهند جلبکتشکیل می

باشند. عوامل اصلی رشد و نمو این موجودات نور، شور می
باشند. سندسموس از گازکربنیک و مواد معدنی موجود در آب می

و خانواده  Chlorococales)های سبز، راسته کلروکوکال )جلبک
( است.  این جلبک از نظر محل Scenedesmaceaeسندسماسه )

ها، استخرها اچهـهای آب شیرین، دریزندگی معمولا در رودخانه
های شور وجود دارد. به شکل کلنی و گاهی اوقات در زیستگاه

سلولی بوده اما ممکن است گاهی به علت عوامل محیطی  4تا 2
سلولی و یا تک سلولی هم دیده   32و 16، 8مختلف به شکل 

(. جلبک سندسموس آستاگزانتین Trainor et al., 1976د )شونمی

کنند. این جلبک همچنین به عنوان تجمع می  3اسید چرب امگا و
 . (Qin et al., 2008)منبعی برای تولید لیپید قرار گرفته است 

آستاگزانتین یک کتوکاروتنوئید ثانویه است که به وسیله تعداد 
شود. ها ساخته میها و قارچتریها، گیاهان، باککمی از ریز جلبک

ها در شرایطی مثل نور شدید، شوری و کمبود مواد در ریز جلبک
اکسیدانی ترین خاصیت آنتییابد، دارای قویغذایی تجمع می

 ;Qin et al, 2008; Dufossé  et al., 2005شناخته شده است )

Breithaupt 2007آستاگزانتین در پرورش ماهی به عنوان غذای .) 
ها استفاده آلا و خرچنگالمون، قزلـآبزیانی از قبیل  ماهیان س

 Guerin et) کندها را قرمز و صورتی میشود و رنگ بدن آنمی

al., 2003.) آن دسته از کاروتنوئیدهایی که هم در فتوسنتز و انتقال
انرژی و هم نقش آنتی اکسیدانی دارند کاروتنوئید اولیه می نامند 

کاروتن و لیکوپن نام  β توان میوتنوئیدهای اولیه که از جمله کار
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 ,Goodwin and Brittonبرد که در تیلاکوئید نام وجود دارند )

ها که فقط ( بر خلاف این نوع کاروتنوئیدها نوع دیگر آن1988
نقش آنتی اکسیدانی دارند و در فتوسنتز نقش ندارند کاروتنوئید 

آستاگزانتین است  هاثانویه نام دارند که از مهمترین آن
(Solovchenko, 2013 .) 

نور به عنوان منبع انرژی یک فاکتور مهم برای زندگی گیاهان 
شود که نقش مهمی را در فتوسنتز ها محسوب میو جلبک

تواند اثرات کند. همچنین میوتجمع محصولات فتوسنتزی ایفا می
زیادی از جمله بازدارندگی نوری روی گیاهان بگذارد 

((Sysoeva et al.,  2010 در تحقیقی اثرات نور کم و زیاد همراه .
با فیتوهورمونهای سالیسیلیک اسید و متیل جاسمونات بر سیستم 

بررسی شد و نتایج  Haematococcus pluvialisآنتی اکسیدانی 
نشان داد که در شدت نور زیاد مقدار تجمع آستاگزانتین در این 

(. همچنین اثرات Raman and Ravi 2011جلبک افزایش یافت )
شدت نور بر روی خصوصیات بیوشیمیایی دونالیلا مورد مطالعه 

(. در Zarandi-Miandoab et al., 2015قرار گرفته است )
آزمایشی اثر فاکتورهای مختلفی مانند نیتروژن، آهن، فسفر، نمک 

بررسی  H. pluvialis و شدت نور در افزایش آستاگزانتین و رشد
شان داد که کمبود نیتروژن و فسفات و اضافه کردن شد و نتایج ن

ند فاکتورهای موثری در افزایش توان مینمک به محیط کشت 
مقدار آستاگزانتین باشند بخصوص اگر همزمان با افزایش شدت 

 (.Harker et al., 1996نور باشد )
هدف از این پژوهش بررسی میزان مقاومت و پاسخ جلبک 

 .سندسموس به نور شدید بود

 ها مواد و روش. 2

 Scenedesmus obliquusجلبک مورد مطالعه در این تحقیق 
های و از جلبکScenedesmaceae باشد که متعلق به خانواده می

های پرورش ماهی در روستای سبز است. این جلبک از استخر
آوری و در لاله زار از توابع شهرستان بردسیر استان کرمان جمع

به خصوصیات مورفولوژیکی شناسایی شد  آزمایشگاه با توجه
(Bellinger and Sigee 2010 .) 

ای ـهالعه نمونهـورد مطـسازی جلبک مبه منظور خالص
منتقل  BG-11آوری شده ابتدا به محیط کشت حاوی نیترات جمع

ها در این محیط به اندازه کافی رشد شدند. بعد از اینکه نمونه
های سازی با روشخالص کردند )تقریبا به مدت یک ماه(،

متفاوت از جمله غلظت مناسب سدیم کلرید و همچنین 
، سانتریفیوژ با دور ملایم صورت گرفت )فرامرزی و همکاران

1389Lavens and Sorgeloos, 1996;  .) 
 BG-11محیط کشت مورد استفاده در این پژوهش محیط 

به (. محیط کشت تهیه شده Guiilard, 1975حاوی نیترات بود )
اتمسفر اتوکلاو شد.  2و فشار C 120دقیقه در دمای 20مدت 

لیتر از محلول میلی1/0بعد از سرد شدن  محیط کشت مقدار 
لیتر  به محیط میلی گرم در میلی1با غلظت نهایی  B12ویتامین 

تنظیم شد. برای  8/6آن روی  pHکشت اضافه شد و در نهایت 
میلی لیتر محیط  20 و از mL  210هایها از ارلنکشت جلبک

ها در شرایط نوری  استفاده شد. جلبک کشت پایه برای واکشت
ساعت تاریکی  8ساعت روشنایی و  16لوکس، دوره نوری  3000

های سبز نسبت به بقیه دوره ها )در این دوره نوری رشد جلبک
 22±2 ( و دمای1392 ,بیشتر است( )پور افراسیابی و همکاران

شت شدند. جهت اعمال تنش نور شدید گراد کدرجه سانتی
روز در شدت  6و  4، 2ای  به مدت های یک هفتهمحیط کشت

لوکس قرار گرفتند )در دوره نور شدید منبع نور بیشتر  6000نور
های ها کمتر شد(. نمونهشده و همچنین فاصله منبع نور با جلبک

لوکس با دوره نوری و تاریکی  3000شاهد همزمان در شدت نور 
آوری و ها با استفاده از سانتریفیوژ جمعیکسان قرار گرفتند. نمونه

 ها انجام شد.آنالیزهای مورد نظر روی آن

 گیری وزن تراندازه 2-1

گیری وزن تر حجم مشخصی از محیط کشت به منظور اندازه
از قبل وزن شده و با  GF/Cاز طریق یک کاغذ صافی واتمن 

شد. بعد از فیلتر کردن همه  محیط کشت مرطوب شده بود فیلتر
محتویات محیط کشت بوسیله پمپ خلاء کاغذ صافی مرطوب 
شده به همراه وزن تر جلبک مجددا وزن شد. تفاوت وزن نشان 

 (. Toledo-Cervantes et al., 2013دهنده وزن تر جلبک بود )

 های فتوسنتزیسنجش محتوی رنگیزه 2-2

ها از روش دری  وکاروتنوئید a ،bسنجش مقدار کلروفیل 
گرم از وزن تر نمونه جلبکی در  Dere, (1998 .01/0) انجام شد

درصد سایئده شد. سپس 96اتانول  mL2 هاون چینی حاوی
ها با دقیقه سانتریفیوژ شدند و جذب آن 10ها به مدت نمونه
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های استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج
-ها با استفاده از معادلههخوانده شد. غلظت رنگیز 470،666،613

گرم بر گرم وزن تر محاسبه وارائه های زیر و برحسب میلی
 X+C (Cکاروتنوئید کل = ،b=Cb کلروفیل ،a=Caگردید)کلروفیل

Ca=15.65A666-7.340A653 

Cb=27.05A653-11.21A666 
Cx+c=1000A470-2.860Ca-85.9Cb/245 

هم با  کاروتن βگیری جهت سنجش مقدار لوتئین وعصاره
گرم از وزن تر نمونه جلبکی در  01/0روش دری انجام شد. 

درصد سایئده شد. سپس  96اتانول  mL2 هاون چینی حاوی
ها با دقیقه سانتریفیوژ شدند و جذب نمونه 10ها به مدت نمونه

و برای  413کاروتن در طول موج β دستگاه اسپکتروفتومتر برای
(. Pocock et al., 2005) خوانده شد 446لوتئین در طول موج 

اموشی ـب خـریـاده از ضـا استفـا بـهزهـن رنگیـت ایـغلظ
mLg-1cm-1 2620  برایβ-کاروتن و mLg-1cm-12140  برای

 گرم برگرم وزن تر ارائه شد.لوتئین محاسبه و بر حسب میکرو

 سنجش محتوی آستاگزانتین 2-3

 جام شدسنجش مقدار آستاگزانتین با روش اسپکتروفتومتری ان
(Li et al, 2012 برای این کار ابتدا .)گرم جلبک در هاون  1/0

( سایئده شد.  (DMSO دی متیل سولفوکسید mL2 چینی حاوی 
قرار گرفته  C  70دقیقه در بن ماری 20عصاره حاصل به مدت 

ی درون ـدقیقه سانتریفیوژ شدند. محلول روی 10و سپس به مدت 
 mL گیری باشده و دوباره عصاره آوریانه جمعـای جداگـهولهـل

2DMSO  492رویی در طول موج  تکرار شد. جذب محلول 
نانومتر خوانده شد و با معادله  زیر محاسبه و  برحسب 

، غلظت Aمیکروگرم بر گرم وزن تر ارائه گردید. )جذب نمونه= 
 (. Cآستاگزانتین=

A=0.222C+0.0104 

 سنجش محتوی پروتئین کل 2-4

سنجش  Bradford( 1976) با استفاده از روشپروتئین کل 
میلی لیتر بافر پتاسیم  1گرم از بافت جلبک در میلی 100شد. 

سائیده شد. تمام مراحل  pH)= 2.7) مولارمیلی 10فسفات 

دقیقه  20ها به مدت استخراج در یخ  انجام گرفت. سپس عصاره
شفاف سانتریفیوژ شدند. از محلول  C4 و در دمای  g2000 ×در 

رویی برای سنجش غلظت پروتئین استفاده شد. به این منظور، به 
میلی لیتر معرف بیوره  1های آزمایش حاوی عصاره پروتئینی، لوله

دقیقه جذب آن  21سریعا ورتکس گردیدند. پس از  افزوده شد و
نانومتر خوانده شد.  191با دستگاه اسپکتوفتومتر در طول موج 

نتایج  ه از منحنی استاندارد محاسبه شد وغلظت پروتئین با استفاد
 گرم بر گرم وزن تر ارائه گردید. بر حسب میلی

 سنجش محتوی قند کل 2-5

برای سنجش قند کل از روش رنگ سنجی فنل سولفوریک 
. برای این منظور ابتدا (Dubois et al., 1956)اسید استفاده شد

 3ل مدت نرما mL 1 HCL 1/2گرم از بافت جلبک با 1/0مقدار 
هیدرولیز شد. پس از سرد شدن حجم  C90ساعت در بن ماری 

رسانده وسانتریفیوژ شدند. مقدار  mL 10لوله ها با آب مقطر  به 
 میکرولیتر از محلول رویی برداشته و با آب مقطر به حجم  100

mL1  رسانده شد. سپسmL 1  درصد و  1محلول فنولmL 1 
فزوده شد. پس از مخلوط در صد به آن ا 96اسید سولفوریک 

قرا گرفتند.  C 30دقیقه در بن ماری  20ها به مدت شدن نمونه
نانومتر خوانده شد. برای محاسبه مقدار  490ها در جذب نمونه

-قند از منحنی استاندارد گلوکز استفاده شد و نتایج برحسب میلی

 گرم بر گرم وزن تر ارائه گردید.

 عملیات آماری 2-6

تکرار در نظر گرفته شد.  3رای هر تیمار ـب در این تحقیق
 افزار نرمگیری پارامترها با استفاده از های حاصل از اندازهداده

SPSS (18:0آنالیز شد. میانگین ) .ها با آزمون دانکن مقایسه شدند
در نظر گرفته شد. برای رسم نمودارها  >01/0Pداری سطح معنی

 شد. ( استفاده 2013) Excel افزار نرماز 

 و بحث  نتایج. 3

گیری وزن تر را در تنش نور نتایج حاصل از اندازه 1 نمودار
دهد. تنش نور شدید باعث کاهش وزن تر شد. با شدید نشان می

و  4افزایش مدت زمان نور شدید وزن تر کاهش یافت. بین تیمار 
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داری در کاهش وزن تر مشاهده نشد. مطابق روزه تفاوت معنی 6
ها تحت شدت حقیق گزارش شده است که تعدادسلولنتایج این ت

کاهش یافته  pluvialis Haematococcus نور شدید در جلبک
تنش نور شدید باعث کاهش تعداد  .(Harker et al, 1996)است 
شده است  Anabeana variabilisها در جلبک سبز آبی سلول

(Sanda et al., 2012.) 

 
. حروف غیر یکسان S.obliquus وزن تر جلبکاثر تنش نور شدید بر  :1 نمودار

 6000دهد. )در تیمار دهی شدت نور دار بین غلظت هارا نشان میتفاوت معنی
 لوکس(.   3000لوکس استفاده شد و در بقیه موارد شدت نور 

 در تنش نور شدید bو  aتغییرات محتوی کلروفیل  3-1

 2ار در نمود bو aگیری کلروفیل نتایج حاصل از اندازه
تحت تنش نور شدید  bو  aشود. مقادیر کلروفیل مشاهده می
روز  6داری نشان دادند. بیشترین کاهش در تیمار کاهش معنی

ایر ـگیری کلروفیل و سمشاهده شد. نتایج حاصل از اندازه
دهد که تنش نور شدید ها در این تحقیق هم نشان میرنگیزه

روتنوئیدها شده است. دار مقدار کلروفیل وکاباعث کاهش معنی
 a،bمطابق نتایج این تحقیق تنش نور شدید باعث کاهش کلروفیل 

شده  salina Dunaliellaو افزایش کاروتنوئید در جلبک سبز  
(. یر خلاف نتایج این Zarandi-Miandoab et al., 2015است )

 Chlamydomonasکاروتن و لوتئین در جلبک  βتحقیق مقدار 

acidophila هایی مثل نور شدید و اشعه شتحت تنUV  افزایش
 (Garbayo, 2000).  یافته است

 تغییرات محتوی کاروتنوئید کل در تنش نور شدید  3-2

نشان  3گیری کاروتنوئید کل در نمودار نتایج حاصل از اندازه
داده شده است. با افزایش مدت زمان تیمار نور شدید مقدار 

روزه نور شدید باعث  6کاروتنوئید کل کاهش یافت. تیمار 
داری در سطح کاهش بیشتر کاروتنوئید کل شد وتفاوت معنی

p˂0.05  نسبت به نمونه شاهد نشان داد. تغییرات محتوی
 کاروتنوئید کل مشابه تغییرات مشاهده شده در کلروفیل بود.

 
 S.obliquusدر جلبک  bو  aاثر تنش نور شدید بر محتوی کلروفیل  :2 نمودار

ر پارامتر بصورت جداگانه مقایسه میانگین انجام شده است(. حروف )برای ه
 دهند. دار بین غلظت ها را نشان میغیر یکسان تفاوت معنی

 
. S.obliquus اثر تنش نور شدید بر محتوی کاروتنوئید کل در جلبک :3نمودار 

 دهد. دار بین غلظت هارا نشان میحروف غیر یکسان تفاوت معنی

کاروتن و لوتئین در تنش  βمحتوی آستاگزانتین،  تغییرات 3-3
 نور شدید 

نور شدید مقدار آستاگزانتین را افزایش داد.  a4طبق نمودار 
داری در افزایش آستاگزانتین روزه تفاوت معنی 6و 4بین تیمار 

مشاهده نشد. این نتیجه منطبق بر کاهش وزن ایجاد شده تحت 
یش مقدار آستاگزانتین با دهد افزااین شرایط بود که نشان می

 6و  4کاهش وزن تر رابطه عکس دارد. حتی در تیمارهای 
روزه که وزن تر برابر بوده مقدار آستاگزانتین هم یکسان بوده 

 است. 
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β  کاروتن و لوتئین جزو کاروتنوئیدهای اولیه هستند که از
نظر دارویی ارزش قابل توجهی دارند و بنابراین تغییرات مقدار 

 روتنوئیدها در این تحقیق مورد بررسی قرار گرفت. نموداراین کا
b4 دهد که محتوی نشان میβ  کاروتن در تنش نور شدید کاهش

کاروتن با افزایش مدت زمان نور شدید  βیافته است. مقدار 
های کاروتن در جلبک βکاهش بیشتری نشان داد. کمترین مقدار 

 روزه مشاهده شد.  6تیمار شده 

 

 

 
کاروتن و لوتئین در  βاثر تنش نور شدید بر محتوی آستاگزانتین،  :4 ارنمود

دار بین غلظت هارا نشان . حروف غیر یکسان تفاوت معنیS.obliquusجلبک 
 دهد. می

گیری محتوی لوتئین در نتایج حاصل از اندازه c4 در نمودار
دهد که تنش نور شدید آورده شده است. این نمودار نشان می

 βلوتئین هم تحت نور شدید کاهش یافته است. همانند مقدار 
ها بیشترین مقدار لوتئین در نمونه شاهد کاروتن و کلروفیل

 روزه مشاهده شد.  6وکمترین آن در تیمار 
کاروتنوئیدها یک نمونه از سیستم آنتی اکسیدانی غیر آنزیمی 

ها برای مقابله با شرایط هستند که در گیاهان و برخی از جلبک
استرس وجود دارند. در این تحقیق بر خلاف انتظار تنش نور 

 βشدید  به طور معنی داری باعث کاهش مقدار کاروتنوئید کل، 
کاروتن  βکاروتن و لوتئین شد. بر خلاف کاروتنوئیدهای اولیه )

و لوتئین( مقدار کاروتنوئید ثانویه آستاگزانتین افزایش یافت. 
ن یک آنتی اکسیدان قوی در این احتمالا چون آستاگزانتین بعنوا

د به تنهایی این نقش را ایفا کند. شبیه توان میجلبک وجود دارد 
گزارش شده است که نور شدید  نتایج بدست آمده در این تحقیق

 Haematococcus باعث افزایش مقدار آستاگزانتین در جلبک

Pluvialis ( شدHarker et al., 1996 .) 

 ین کل در تیمار نور شدید تغییرات محتوی پروتئ 3-4

نشان   1نتایج حاصل از سنجش مقدار پروتئین کل در نمودار 
داده شده است. تنش نور شدید محتوی پروتئین کل را کاهش 
داد. با افزایش مدت زمان نور شدید پروتئین کل هم کاهش 

روز اثر کمتری  6و  4روز در مقایسه با  2بیشتری نشان داد. تیمار 
 تئین کل داشت. بر کاهش پرو

 
. S.obliquus اثر تنش نور شدید  بر محتوی پروتئین کل در جلبک :1نمودار 

 دهد. دار بین غلظت هارا نشان میحروف غیر یکسان تفاوت معنی
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 تغییرات محتوی قند کل در تیمار نور شدید 3-5

نتایج حاصل از سنجش محتوی قند کل را در تیمار  6نمودار 
دهد. تنش نور شدید سبب کاهش محتوی قند نور شدید نشان می

روز با نور شدید تیمار  2هایی که کل شده است. بین جلبک
شدند و نمونه شاهد تفاوت معنی داری مشاهده نشد و هر دو 
 بیشترین مقدار را داشتند. با افزایش شدت تنش محتوی قند

 کاهش بیشتری نشان داد. 

 
. حروف S.obliquus ی قند کل در جلبکاثر تنش نور شدید بر محتو :6نمودار 

 دهد. دار بین غلظت هارا نشان میغیریکسان تفاوت معنی

در این تحقیق در شرایط تنش نور شدید محتوی ترکیبات آلی 
از جمله پروتئین و قند کل کاهش یافت. بر خلاف نتایج این 
تحقیق گزارش شده است مقدار پروتئین و همچنین کربوهیدرات 

تحت تنش نور شدید افزایش  Dunaliella salinaک کل در جلب
ای مختلف ـهان دهنده پاسخـافته است که این افزایش نشـی

-Zarandiهای جلبکی در برابر شرایط تنش بوده است )گونه

Miandoab et al., 2015 همچنین شدت نور استفاده و نحوه .)
ر تواند در پاسخ داده شده به شدت نور تاثیاعمال تیمار می

 بگذارد.

 گیرینتیجه. 4

گیری پارامترها از جمله کاروتنوئیدها در نتایج حاصل از اندازه
دهد که جلبک مورد پژوهش در شرایط تنش این تحقیق نشان می

محیطی و برای مقابله با آن کاروتنوئید ثانویه و آنتی اکسیدان قوی 
هش آستاگزانتین را افزایش ولی مقدار سایر کاروتنوئیدها را کا

 داده است. 

 سپاسگزاری. 5

نویسندگان مقاله از صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران 
کشور و دانشگاه شهید باهنر کرمان برای حمایت مالی از این 

 طرح بی نهایت تشکر می کنند.
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